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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft em mehradriges 
flexible? elektnsches Kabel oder eine Leitung zur Ener- 
gieubertragttDg, bei dem bzw. bei der mindestens die 
Speiseadem fiber der Isoliening eine leitfahige Schicht 
aufweisen und deren durch den Verseilverband der 
Adern gebfldete Seele von einem ein- oder mehrscbich- 
tigen Gurnmi- oder Kunststofftnantel umgcben und die 
Freiraume in der Seele mit einem Gleitmittel gefQIIt 
sind. 

Flexible elektrische Leitungen. die als sogenannte 
tronunelbare Leitungen zur Energieversorgung orts- 
veranderlicher Verbraucher eingesetzt werden. sind 
erhohten mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt 
Dabei ist deren Dauerbiegefestigkeit unter anderem 
davpn abhangig, wie groB die auf die Adern beim 
Auf- und Abwickeln wirkenden Stauch- und Zugkraf- 
te sind. Dafl solrhe Beanspruchungen auch zu kor- 
kenzieherartigen Verwerfurigen des Kabels oder der 
Leitung fuhren kdnnen, ist bereits bekannt Abhilfe 
soil hier eine elektrische Leitung bringen, bei der jede 
Ader mit ihrer Oberflache punkt-. linien- oder fla- 
chenformig mit einem sich uber die ganze Lange der 
Leitung erstreckenden Aufbauelement verbunden ist 
Dieses Aufbauelement soil im Be/eich der an die 
Adern angrenzenden Schicht oder ais Ganzes aus ei- 
nem gummielastischen Material mit einer geringen 
Shore-Harte bestehen (DE-OS 31 51 235). Mittels die- 
ser elastischen Fixierung der Adern des Kabels z. B. 
an einer Blindader. dem (nnenmantel oder derglei- 
chen. soli die Ader bei Entk^stung 'er Leitung an ih- 
ren ursprfinglichen Platz zurOr-kgefuhrt und damit die 
bleibende Verlagerung der Adern im lesamtverband 
vermieden werden. Diese Fixierung der Adern an 
weitere Elemente innerhalb der Seele bedeutet einen 
zusatzlichen Aufwand und behindert die an sich ge- 
wunschte freie Beweglichkeit der Elemente gegenein- 
andar zur Verbesserung der Flexibilitat 

Werden dagegen. wie auch bereits vorgesehen (DE- 
OS 33 26 986). die Adern in ein auch die VerseillQcken 
ausfuliendes pulverfdrmiges Trockengleitmittel. z.B. 
Talkum, eingebettet so ist zwar die gegenseitige Bewe- 
gungsmoglichkeit der Adern gewahrleistet eine zusatz- 
liche staubdichte HOlle fflhrt jedoch wieder zu einer 
Verminderung der Flexibilitat insgesamt bzw. zu einem 
zusatzlichen kostentrSchtigen Mehraufwand. 

Eine andere Mdglichkeit des Versuches. die Bewe- 
gungsmdglichkeit von verseiken Adern untercinander 
zu gewahrleisten. ist die bekannte MaGnahmc (DE-OS 
33 26 986/ "ABC der Lack- und Kunstharzisolierung fur 
die Elektrotechnik"der Fa. Beck. I974.S. 236 - 238). bei 
der die Adern mit Graphit-Silikort Uberzogen werden. 
Die Haftfahigkeit eines solchen Oberzuges hangt von 
der Benetzungsfahigkeit der Aderoberflache ab. gerin- 
ge Mengen an Oberzugsmaterialien kdnnen leicht von 
der Aderoberflache resorbiert werden. es sei denn. man 
verwendet einen extrudierten Silikonkautschuk. Leitfa- 
hig gemacht dienen solche Oberzuge bereits als auBere 
Leitschichten gattungsgemaBcr Kabel, die Beweglich- 
keit der Adern untereinahder wfrd hierdiirch liichfcver- 
Bessert 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
eine Mdglichkeit zu finden, die Flexibilitat eicktrischer 
Kabel und Leitungen durch eine grofiere Beweglichkeit 
der Energieadcrn und gegebenenfalls weiterer Adern 
gegeneinnnder und zur gemeinsamen AderumhOllung 
zu erhflhen. 
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Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung da- 
durch, dafl als Gleitmittel ein angedlter Grapbit in fein- 
teOiger, rieselfahiger Form dient, der gleichzeio'g den 
Raum zwischen Seele und Mantel ausf CD t 

5 Dieser angeolte Grapbit ist staubarmer als das bisher 
z. B. fOr die auBeren Leitschichten eines Kabels verwen- 
dete Graphitpulver. es ist aber auch wesentlich haftfireu- 
diger als das bekannte pulverformige Material so daB 
sich grofiere Mengen in eine Kabel- oder Leitungsseele 

0 einbringen lassen und dieses Material auBerdem besser 
und in groBeren Mengen auf den in der Seele befindli- 
chen Adern haften bletbt Das hat zur Folge, daB durch 
diese intensive auBere Schroierung der Energieadem 
uno gegebenenfalls weiterer Adern diese leicht gegen- 

5 einauder verschiebbar und nach der mechanischen Ent- 
Iastung wieder in ihre ursprOngfiche Lage zuruckfuhr- 
bar sind. 

Die nach der Erfindung vorgeschlagene MaBnahme 
ist fur alle flexiblen Leitungen fur Nieder- oder Mittel- 

o spannung geeignet. bei denen mindestens im Verseilver- 
band angeordnete tnergieadern uber ihrer isoiierung 
eine geschlossene Leitschicht aufweisen. 

Zum Andlen des Graphits kdnnen in der Kabelindu- 
strie bereits bekannte Ole, z. B. Boronol oder andere. 

5 verwendet werden. Als besonders vorteilhaft hat es sich 
in Durchfuhrung der ErHndung jedoch erwiesen. als an- 
geoltes Graphit ein mit einem Weichmacher benetztes 
Graphit zu verwenden. Das ist insbesondere dann von 
Vorteil. wenn die Isoiierung und/oder die Leitschichten 

o der Energieadem oder auch der sonstigen Adern in der 
Seele ebenfalls Weichmacher enthalten. so daB es nicht 
zu Unvertraglichkeiten und damit unerwunschten Re- 
aktionen in der Kabelseele kommt Far die Zwecke der 
Erfindung sind z. B. Weichmacher auf paraffmischer Ba- 

5 sis. etwa parafTinische ProzeBole geeignet 

Die Fullung der Freiraume in der Seele, d. h. der Zwi- 
schenraume und Zwickel zwischen den Adern untereiti- 
ander und weiteren Elementen sowie zwischen Seele 
und gemeinsamer Aderumhullung erfolgt ,nit einem ein- 

o teiligen Graphit Feinteilig in diesem Zusammenhang 
bedeutet. daB der angeolte Graphit auf jeden Fall riesei- 
fahig ist so daB er sich gut in den Freiraumen verteilen 
und bei mechanischer Beanspruchung des Kabels seine 
Wirkung als Schmiermittel voll entfalten kann. Um dies 

5 zu erreichen, hat es sich in Durchfiihrung der Erfindung 
als zweckmaBig erwiesen. wenn der Weichmacherge- 
halt bezogen auf 100 Gew.-% Graphit I bis 5 Gew.-%. 
vorzugsweise 13 bis 2,5 Gew. %. betragt Diese Menge 
reicht gerade aus. den Graphit ausreichend zu benetzen. 

o um ihn staubarm zu halten. Andcrerseits fuhrt diese 
Menge zwar zur Erhahung der Haftfahigkeit aber noch 
nicht zum Verklumpen oder Verkleben der einzelnen 
Teilchen uniereinander. 

Die verhaltniMiiaBig geringe Menge an Olen, insbe- 

5 sondere an Weichmachern. im Graphit hat noch den 
weiteren Vorteil. daB t. B. bei in Bergwerksbemeben 
verwendeten. mechanisch hochbeanspruchten Nieder- 
spannungskabeln mit einer auOeret. Leitschichtt aber 
der Isoiierung der einzelnen Adern es nicht zu einem 

o Anlosen dieser Leitschicht kommt. Da diese bekannte 
:Leitschicht namlich aus montagctechnischen Grflnden 
'mit der Isoiierung nicht^erschweiBtseiri darf, hatte eine 
im Graphit enthaltene groBe Menge Weichmacher zur 
Folge, daB die Leitschicht angeldst wird und wahrend 

5 auftretender Biegebeanspruchungen wie ein ausgewei- 
teter Schlauch aufschiebt, die Adern Uniereinander Ver- 
iclemmt und damit das Biegeverhatten verschlechtert 
wird. 
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Ein Ausffihrungsbeispiel der Erfindung sei anhand der 
inider Figur dargestellten trommelbaren Niederspan- 
nungslettung nSher erlautert 

Die als Litzenleiter ausgebfldeten Leiter 1 des Ka- 
bels, die der Energieubertragung dienen, sind von der 5 
Isolienmg 2 z. B. aus einem Matur- oder Synthesekau- 
tscbuk oder auch aus einem sogenannten thermopla- 
stischen Kautschuk umgeben. Ober der Isolierang be- 
findet sich die z.B. mit der Isolierung nicht ver- 
scbweiSte, durch Extrusion aufgebrachte auSere Leit- 10 
schicht 3, etwa aus einem Ethyten- Vinyl-Ace tat-Copo- 
lymer. Mit 4 sind aus einem litzenleiter 5 und einer 
leitfahigen UmhOUung 6 bestehende Schutzleiter be- 
zeichnet, die zur Rundung der Seele verwendeten 
GutnirubeDaufe sind mit 7 bezeichnet. Umgeben wird 15 
die aus den Einzelelementen bestehende Seele von ei- 
ner gemeinsamen AderunhQllung 8, beispielsweise In- 
nenmantel aus einem vulkanisierten Gummi, der von 
dem gegen auBere Einflusse widerstandsfabigen Au- 
Benmantel 9 uberdeckt ist. 20 

Urn die durch die Gummimaterialier. and die Litzen- 
leiter bereits erreichte Flexibilitat auch fiber .ange Be- 
triebszeiten zu gewahrleisten und sicherzusteUen, daB 
die in der Seele befindlichen Speiseadern, Schutzleiter, 
Steueradern sowie BeilauFe auch gegenilber der ge- 25 
meinsame AderumhOllung mit geringstem Widerstand 
gegeneinander schieben konnen, sind die Zwischenrame 
(Zwickel) zwischen den einzelnen Elementen in Langs- 
richtung mit dem beim Einbringen rieselfahigen, angeol- 
ten Graphit 10 gefullt. 30 

Wegen der Rieselfahigkeit dieses Graphits ist das 
Einbringen auch groBer Mengen in den Verseilverband 
problemlos. Das Einbringen kann beispielsweise in be- 
kannter Weise ilber Puderkasten erfolgen. die vor dem 
Verseilnippel und fiber der Verseilung angebracht sind 35 
und dazu fQhren, daB das gut haftende Fullmaterial beim 
Durchlauf mitgenommen und in und uber die Seele ein- 
gebracht wird. 

Gegebenenfalls kann fur den gleichen Zweck der 
Graphit aucl. unter Druck eingebracht oder uber ein 40 
Wirbelbett in die Zwickelraume eingefOllt werde. Das 
Andlen des Graphits erfolgt zweckmaBig in einem Mi- 
scher. beispielsweise in einem sogenannten Trommelmi- 
scher, wobei wahrend des Ruhrens die eingegebene 
Graphitmenge mit dem Weichmacher oder dem Boro- 45 
ndl oder dergleichen fiber Zerstaubungsdusen besprOht 
wird. 
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zogen. auf 100 Gew.-% Graphit, 1 bis 5, vorzugs- 
•weise 1,5 bis 2£ Gew.-%. betragt 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



1. Menradriges flexibles elektrisches Kabel oder 
Leitung zur Energieubertragung, bci dem bzw. bei 
der mindestens die Speiseadern fiber der Isolierung 
eine leitfahige Schicht aufweisen und deren durch 55 
den Verseiiverbanu der Aucrri gebiidete Seele von 
einem ein- oder mehrschichtigen Gummi- oder 
Kunststoffmaniel umgeben sind und die Freiraume 

in der Seele mit einem Gleitmittel gefullt sind. da- 
durch gekennzeichnet, daB als Gleitmittel ein an- so 
geolter Graphit in feinteiligcr, rieselfahiger Form 
dient, der gleichzeitig den Raum zwischen Seele 
und Mantel ausfflllf. 

2. Kabel oder Leitung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der angeSlte Graphit ein mit 65 
Weichmachern benetzter Graphit ist. 

3. Kabel oder Leitung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Weichmachefgehall, be- 



